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GIRiS

Cagmzda, teknolojideki yenilikler hizla insanh@mn hizmetine sunulmaktadir.
Dighekimlifinde kullamlan alet ve malzemeler de bu gelismelerden etkilenmektedir.
Uretici firmalar her gecen giin daha iyl ve daha istiin 6zelliklere sahip malzemeleri
piyasaya sunma ¢abasi i¢indedirler. Boylece dishekimleri de hastalarna daha kaliteli,
daha cabuk ve daha rahat hizimet verebilmektedir.

Yeni tirinlerin Gstin dzellikleri yaninda dishekimlerince istenmeyen o6zellikleri
de olabilir. Bu nedenle dishekimlerinin kullandiklan malzemelerin 8zelliklerini ¢ok iyi

bilmeleri ve klinikte karsilagtiklan sorunlara gére uygun malzemeyi se¢meleri daha
iyi sonug alabilmeleri agisindan énemlidir.

Dighekimligi malzemelerinin énemli bir b&limna de simanlar olusturur. Simanlar
esas olarak, disin canh dokusu olan pulpanin korunmasi amaciyla daimi ya da gecici
dolgu malzemesi olarak dislerin konservatif tedavisinde kullamlrlar. Ayrica cerrahide
kinklann tedavisinde kullamlan ginelerin yapistinlmasinda, yine ortodontide gesitli
ortodontik malzemelerin simantasyonunda kullamhrlar. Simanlarin bir kullanum alam
da kron, képrii gibi sabit protetik restorasyonlarin agiz i¢inde daimi ya da gegict si-
mantasyonudur. Restorasyonlann tutuculugu esas olarak digin ve restorasyonun sekline
baghdir. Klinik boyu kisa, yiizey alam kiigtik diglere veya destek disler aras: mesafenin
uzun oldugu vakalara sabit restorasyonlar yapilmak zorunda kahnabilir. Bu durumda
tutuculugun arttinlmas i¢in simantasyon maddesinin fiziksel dzelliklerini iyi bilerek
dogru simam se¢mek ¢ok daha 6nemli olacaktir,

Protez kliniklerinde sabit restorasyonlarm yapistinlmasinda kullandifimiz bu
malzemelerin; sudaki ¢dziintirhiklerinin az olmast ,¢igneme esnasinda olusan kuvvetlere
kars: dayamkh olmalan, canh dokular ile uyumlu olmalan, antibakteriyal etki gostermeleri
beklenir. Ancak bir malzemenin tiim bu &zelliklere bir arada sahip olmasi her zaman

mumkan degildir.

Bu ¢ahgmada, canh dokulara gﬁsterdﬂdcrl iyi uyumlan, dis ve dental alasmmlara



gosterdikleri tistlin fiziko-kimyasal baglanmalan nedeniyle gintimuzde kliniklerde en
cok tercih edilen polikarboksilat ve cam fyonomer simantasyon malzemeleri karsilagtirild:.
Bu iki simamn dig ve giimis- palladyum alagmmlarn ile nikel;ln'om alagimlarma gosterdikleri
yapisma dayammlarn in vitro olarak incelendi. Aynica takrik nedeniyle agiz iginde
strekli siv1 bir ortama maruz kalan bu simanlarin, su i¢inde zamanla dig ve metal

ytizeylere yapisma dayammlarinda bir degisme olup olmadig arastinldi.

Laboratuvar ¢ahsmalarindan elde edilen bu sonuclann klinikdeki ¢ahigmalara

rehberlik edecegini umuyoruz.



LITERATUR BILGI

Dishekimliginde uzun yillardan beri kullamilan ¢ok ¢esitli simanlar vardir. Simanlar
genellikle iki ana amagla kullarlirlar;

1. Restoratif dolgu maddeleri olarak; ya tek bagma ya da diger materyallerle.

2. Restorasyonlann ya da apareylerin afizda sabit pozisyonda simantasyonunda.

Bunun yaninda dighekimliginde cerrahi, periodontoloji, ortodonti, endodonti ve
restoratif tedavide 6zel amacla kullanmilan simanlar da vardir (16).

Matriks olusumuna gore smiflandmldifinda mevcut dért temel tip siman
vardir (85, 86):

1. Fosfat bagh simanlar

2. Fenol bagh simanlar

3. Polikarboksilat bagh simanlar

4. Resin (polimetakrilat) bagh simanlar

Fosfat bagl simanlar; ¢inko fosfat siman, modifiye ¢inko fosfat siman (bakir,
florid ilave edilen ¢inko fosfat simanlar) ve silikofosfat simanlardir.

Fenol bagh simanlar; ¢inko oksit &jenol ve kuvvetlendiriimig ¢inko oksit &jenol
simanlar, etoksibenzoik asit (EBA) ve diger selat simanlar (kalsiyum hidroksit gelat
simanlar) dir.

Polikarboksilat esash simanlar; ¢inko polikarboksilat simanlar ve cam ijyonomer
simanlardir,

Metakrilat (resin) esash simanlar; akrilik simanlar ve BIS - GMA tip simanlar-
dir.

Cinko fosfat simanlar, 19 yy.'m sonlarinda ve 20 yy.in baglannda geligtirilmig
en eski simanlardir ve giinumiize kadar degismeden gelmistir. Cinko fosfat simanlar
hala genis dl¢tide kullanilan simantasyon materyalleridir. Fosfat simanlann maniplasyonu
kolaydir ve yiiksek basma dayammina (compressive strength) sahiptir. Siman dig ve
restorasyondaki piirtizli ylizeyler icine akarak mekanik bir baglanma saglar. Bu simanin
en dnemli dezavantaji pulpal irritasyona neden olabilecek baglangi¢ asiditesidir. Ayrica



antibakteriyal etkisi zayiftir. AZiz svilannda ¢6ztintrliga ise difer bir dezavantajidir
(31, 84, 85, 86, 100).

1968 yilinda Smith polikarboksilat simam dishekimlifine sunmustur. Toz ve likit
sisteminden olusan simamn tozu, ¢inko fosfat simamnkine benzer ve esas olarak ¢inko
oksit ile daha az miktarda magnezyum oksit igerir. Bizmut ve aliminyum oksit gibi
diger oksitler de tozuna ilave edilebilir. Likidi, poliakrilik asidin sudaki solusyonu ya
da diger doymamug karboksilik asitler ile akrilik asit kopolimeridir. Poliakrilik asidin
molekiil agirhg 25.000-50.000 mol. arasmdadir. Asidin konsantrasyonu bir simandan
digerine defisir ancak genellikle % 40 civanndadir (16, 70). Toz aynica az miktarda
kalay florid igerebilir. Kalay florid ilavesi , sertlesme zamanim degistirir, maniplasyon
6zelliklerini ve simamn gictini artinr. Aynca simana antikaryojenik ézellik verir. Fakat
polikarboksilat simandan serbestlesen florid miktan, cam iyonomer ve silikofosfat simandan
serbestlesen florid miktarinin % 15-20 kadandir (70).

Son zamanlarda distile su ile sertlesen polikarboksilat simanlar gelistirilerek piyasaya
sunuldu. Karboksilik asit polimerleri dondurulup, kurutularak igine ¢inko oksit, aliminyum
oksit, kalsiyum florid ilave edilmigtir. Bu siman klinik olarak test edildiginde, polikarboksilat
simanin avantajlan korunurken, kanstirma dezavantajimn elimine edildigi géralmdastar
(37).

Simanin tozu ve likidi kanstimldig: zaman sertlegsme mekanizmasima gore, poliakrilik
asit etkisiyle tozu icindekd ¢cinko, magnezyum ve kalay gibi iyonlar serbestlesir. Serbestlegen
bu iyonlar asidin karboksil gruplanyla reaksiyona girer. Cogunluktaki ¢inko iyonlan
ayrm zamanda komsu poliakrilik asidin karboksil gruplanyla da reaksiyona girerek
capraz bagh bir yapi olusur. Sertlesen siman c¢inko polikarboksilat matriks icinde dagilnmsg
¢inko oksit partiktillerinden olugur. Sonucta olusan ¢inko polikarboksilat tuzu, su
iginde ¢ok zor ¢6zlinebilir sert bir kitle halini ahr (Sekil 1) (16, 70, 84, 85).

Klasik dental simanlar (¢inko fosfat, ginko silikofosfat) ytizey dtizensizlikleri i¢ine
girerek mekanik yolla baglanma saglar (70).

1968 yilinda Smith polikarboksilat simanin dise hidroksiapatit yapisinda bulunan
Ca iyonlan ile selasyon yaparak baglandigim agiklarmstir (58, 83).

1969'da Grieve yaptig) cahgmada, modifiye ¢inko oksit &jenol, ¢inko fosfat ve



polikarboksilat simammn full altin kronlara baglanma gerilimlerini karglagtirmmsgtar.
Cahsma sonuclannda ¢inko fosfat simanm baglanma gerilimini, polikarboksilat siman
(Durelon) ile aym ve ¢inko oksit &jenol simandan ise ik kez daha fazla bulmugtur (32).
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Sekil 1: Polikarboksilat simanin sertlesme reaksiyonu (Wilson'dan) (100).

Yine 1969 yilinda Mizrahi ve Smith yaptiklan ¢ahismalannda cesitli kosullar altinda
¢inko polikarboksilat simanm baglanma gerilimini dl¢mitiglerdir. Bu ¢cahsma sonucunda,
distile suyun ¢ekme baglanma gict Uzerine bir etkisi olmadif gortilmustir. Fakat
t{tkrigin cekme baglanma dayanm degerini, 78 kg/cm® den, 45 kg/cm® ye distirdaga
bulunmustur. Bu aragtirmanin sonucuna goére tiikrik proteinlerin gerilme baglanma
gicuni azaltt tahmin edﬁmektedir. Mine ytizeyindeki protein tabakasi, siman ile
mine arasindaki ilk kontag: onler. Bu ylizden siman agiza uygulanmadan 6nce disin
temizlenmesi ve tukrikten uzak tutulmas: énemlidir (55).

Phillips, Swartz ve Rhodes (72) (1970) arastirmalannda, polikarboksilat simamn
fiziksel bzelliklerini, ¢inko fosfat simanin 6zellikleri ile karsilastrmiglardir. Bulduklan
sonuglar sertlegsme zaman,, film kalinh@: ve pH bakimindan aymdir. Yine ¢cekme dayanimlan
(tensile strength) da aym orandaydi. Karboksilat simamn, hem mineye hem de dentine
baglanmast daha yiiksekdi. Fakat basma dayamimi, ¢inko fosfat simandan dustk

bulunmustur.



Richter ve arkadaslan (77) (1970) dort simanmn ¢ekme dayammm kiyasladiklan
arastirmalannda, ¢inko fosfat, hidrofosfat, altiminyum ile giiglendirilmig E.B.A.- ¢inko
oksit 6jenol simanlarm Qekme' dayanmmum esit bulduklan halde, karboksilat simanin
¢ekme dayammmmm, diferlerininkinden 1/3 orammnda daha fazla bulmuglardir.

1972 yilinda Jendresen ve Trowbridge, polikarboksilat simamn insan pulpa dokusu
tarafindan oldukca iyi tolere edildigini ve istiin fiziksel &zelliklere sahip oldugunu
agiklarmglardir (38).

McLean (50) (1972) polikarboksilat simanin beg yilhk klinik arastirmasi sonucunda,
altin inlay, tam kronlar ya da metal- seramik kdprii restorasyonlann simantasyonunda,
bulgulann oldukea tatmin edici oldugunu agiklarmstir, Yine aym arastirmada diglerde

bu simana bagh hassasiyet, ¢inko fosfat simana bagh olan hassasiyetten 6nemli slgtide
azd.

Ady ve Fairhust (2) (1973) polikarboksilat simamn altina baglanmasin, ¢inko
fosfat simandan 6nemli 6l¢tide ytfiksek ve baglanmammn da koheziv yapida oldugunu
bulmuslardir.

Saito ve arkadaslan da (79) (1976) pohk&b?k?i?tsimamn tiim dental alasimlara,
¢inko fosfat simandan 4- 12 kez daha kuvvetli baglandifim acgiklarmslardir. Polikarboksilat
simanin bakir, nikel-krom ve giimtis- kalay- ¢inko gibi kimyasal olarak aktif dental
alagimlara baglanmasi daha kuvvetli olmasina karsin kimyasal olarak stabil olan altin

ve giimisg- palladyum gibi alagimlara baglanmasi kuvvetli degildir. Fakat yine de ¢inko
fosfat simandan 4-6 kez fazladir.

Uzun dénem klinik ¢cahgmalar da, polikarboksilat simamn simantasyon materyali
olarak ¢inko fosfat siman kadar gli¢cli oldugunu gostermistir (30, 65, 82).

Polikarboksilat simamn en biliytik avantaji dis dokulan ile son derece uyumlu
bir malzeme olmasidir (38, 92).

70'li ynllarm baglannda, sertlesme reaksiyonu altiminosilika cam tozlan ile akrilik
asit polimer yada kopolimerlerin sudaki solusyonu arasinda olan yeni translusent bir
siman bulundu. Bu simana cam iyonomer siman, daha nadir olarak aliminosilika

poliakrilatdan dolayr ASPA denilmektedir (35,99).

1972 yiinda Wilson ve Kent'in gelistirdigi bu siman dis yapisina baglanmasi



bakmmundan polikarboksilat simana ve flor serbestlesmesi bakimindan da silikat simana
benzer ve bu iki simamn da istenen 6zelliklerine sahiptir (36,39,45,48,90,94,99).

Cam iyonomer simamun tozu, silikat siman tozuna benzer sekilde kalsiyum
aliminosilika camdir. Silica ($10,), altimino (Al,O,) sodyum, kalsiyum ve aliiminyum
flortr ve aliminyum fosfatin (AIPO ) 1sitilarak kangtinlmas: sonucu elde edilmigtir.
Bu eriylk bir dizi sogutulma iglemine tabi tutulduktan sonra ince tanecikli siman
sekline getirilmigtir (18, 87, 101).

Likidi esas olarak poliakrilik asit ya da diger organik asitlerin kopolimerlerinin
sudaki solusyonudur. Yani polikarboksilat siman likidinin aymsidir. Fakat ondan daha
‘az viskozdr (70). Yiiksek viskozitedeki likidin kullamlmasmdaki problem, dogru kivama
karar vermekteki gﬁqlﬁktﬁr ve daha distlk toz / likit oram kullanma egilimi vardir.
Bu da zayrf bir siman olugumuna neden olabilir (101).

Toz ve likit kangtmldiginda sertlesme reaksiyonu baslar (Sekil 2a). Sertlesme
reaksiyonu ile ilgili cahgmalar, asitden serbestlegsen protonlann, flor iyonlan ile birlikte
katyonlan acgifa ¢ikarmak uzere, toz ylizeyine dogru ataga gectigini gdstermistir
(Sekil 2b) (21, 22, 71, 101).

Asit ile temas eden toz ylizeyinden Al* ve ca® gibi metalik iyonlar serbestlesir.
Ca iyonlan Al iyonlanna gére daha hizh oldugundan 6nce jel yapidaki kalsiyum po-
likarboksilat olugur. Bu agamaya jelasyon agamas: denir (Sekil 2¢) (5,14, 20, 101).
Siman bu dénemde su emilimine (absorbsiyon]) kars: olduk¢a hassasdir. Eger su emilimi
olursa matriks tebesirimsi bir gériintim alir ve hizh bir sekilde asinabilir. Jelasyon
agamasmda aym gekilde simandan su kaybi (hidratasyon) da séz konusu olabilir. Ctinki
siman yapisimin énemli bir b8limiing su olusturur. Bu nedenle bu dénemde simanin

korunmasi gerekir (14, 64, 70, 71, 93).

Sert ylizey olusumu aliminyum polikarboksilat olusumundan sonra meydana
gelir (Sekil 2d). Ahiminyum polikarboksilat clusumunun siman kanstinldiktan sonra
en erken 30 dakika sonra bagladig: agiklanmugtir. Altiminyum polikarboksilat olusurmu
24 saatten fazla stirer. Tamamen sertlesen siman artik neme hassas degildir (59, 71,

101, 108).
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Sekil 2: (Wilson ve McLean'den) (101).

a. Baglangic agamasi; heniiz asit tarafindan hiicuma uramamig cam partikiilleri poliakrilik asit
iginde yayilmig durumdadir.

b. Cam partikiilleri asit tarafindan hiicuma ugramistir ve AP » Ca2+ ibi metalik iyonlar ¢oziinerek
N g
serbestlegmigtir.

c. Baglangig jelasyon, likit iginde yeterli sayida metal iyonunun toplanmast jelasyona neden olur.
Siman heniiz neme hassasdir.

d. Tamamen sertlesmig siman, siman aruk neme kargi hassas degildir.

Siman baslang¢ sertlesmesinde plastik kivamdadir bu da amalgam gibi sekillendirme

olanag saglar (Ca-iyon degisimi). Daha sonra sert bir kaya gibi katilagir (Al- iyon degisimi)
(52, 75, 97).

Dental simanlar i¢in en énemli problemlerden biri de metal dokiim ya da preparasyon
yuzeylerindeki baglanmanin basansizhgidir. Bu baglanmanin kétii olmas: da sonucda,

sabit restorasyonun altinda preparasyon-siman ya da kron-siman arasinda sizintrya
neden olacaktir (36, 68).

Polikarboksilat simanin adheziv baglanma ozelligi géstermesi bir avantajdir. Yine
Wilson ve Kent tarafindan gelistirilen cam iyonomer simanda benzer adheziv dzellikle
dig yapisina baglanmaktadir (36, 68, 83, 99).



Polielektrolit simanlarin adhezyon mekanizmasi hentiz tam olarak agiklanamarmstir.
Cok saywda hipotez ileri stiriilmektedir. Ancak adheziv baglanmammn, kimyasal bir baglanma
oldugu ve mekanik faktérlerden etkilenmedigi halde, kimyasal faktérlerden etkilendigi
kesindir. Dis yapis1 kimyasal olarak apatit icerir ki bu agirlik olarak minenin % 98
den fazlasim ve dentinin de % 70 ini yapar. Ayrica dentinde kollagen yap: vardir. Cam
iyonomer simamn di§ yapisma baglanmasi hidroksiapatit ile saglandifindan ve kollagen

yapiya baglanma ise ¢ok az ya da hi¢ olmadifindan bu simamn mineye baglanmasi
dentinden daha ytksektir (101).

Wilson, Prosser ve Powis (102) (1983} yaptiklan spektroskopik ¢cahsmalarda, 1968
de Smith'in ortaya attif) polielektrolit simanlarin dig yapis: ile selasyon yaparak baglandiklar
teorisini ¢artitmuslerdir. Poliakrilik asidin ylzey fosfatim yerinden ayirmasi ve yer-
degistirmesi ile hidroksiapatitin molekiiler ylizeyine girdigini agiklamiglardir. Kalsiyum
fyonlarinin da bu olay: takiben bir seri iyon degisiminin pargasi olarak fosfat ile birlikte
hidrosiapatitden aynldifim yaphklan ¢aligmalarinda belirlemislerdir (Sekil 3).

Sonug olarak bu ¢alismalar, siman ile apatit ylizeyi arasinda kalsiyum, aliiminyum
fosfat ve poliakrilattan meydana gelen bir ara tabakanin olustugunu ortaya koymustur
(101, 102)}.

Mine yiizeyinde mikrobogluklar olugturarak simamn bu bogluklara akmasim saglayan
asitler (fosforik asit, sitrik asit gibi) cam iyonomer simanm ¢ekme baglanma dayarmin

arttirmaz. Ctunki cam fyonomer simarun mineye baglanma mekanizmasi mekanik degildir
(27, 43, 73).

Cam iyonomer siman da polikarboksilat siman gibi mine ve dentin ytizeylerinde
gosterdigi bu baglanma geklini baz1 dental alagim ytlizeylerine de gostermektedir. Cam
iyonomer siman paslanmaz ¢elik, kalay ya da kalay oksitle kaplanmg platin ve altina
adhezyon ile baglamrken, porselen, saf platin ve saf altin ile baglanmaz. Bu nedenle

altin kron ya da inlaylerin i¢ ytizeyleri 2pm kalay oksit tabakast ile kaplanarak baglanmamn
arttigy gosterilmistir (16, 36, 40, 47, 52, 53).

Cam iyonomer siman bulundugundan beri stirekli gelisim igindedir. ASPA 1975,
Chem Fill 1981 ve Chem Fill II 1984 yillarinda gelistirilmistir. Chem Fill Ilin formalindeki



O O O O
Hidroksiapatit \ / \ /

N D N S G S TR G e S CEy W e G W - - — - - - ——— -

o o O g
Ca2+ Ca2+ Ca2+
CHy — ?H
co0
n
Y
CO0O
CH CH A
2 2
/ \ ! / \ / .

Sekil 3: Hidroksiapatit yiizeyindeki fosfat ve kalsiyum iyonlan ile poliakrilatin yerdegigtirmesi
(Wilson'dan) (102).

en 6nemli degisiklik toz iceriginde aktif yapilann bulunmasidir. Poliakrilik asit kurutulup
égatalap toza ilave edilmigtir. Bu kangim distile su ile aktive edilmektedir. Bu da
simana kanstirma, sertlesme esnasinda erken dénemde neme hassasiyet, estetik ve

ylizey yapis1 konusunda tstinliikler saglamigtir (4, 74).

Simamn fiziksel dzelliklerini gelistirmek i¢in bilesim esnasinda cam igine kii¢ik
metalik parcaciklar ilave edilmistir. Yiiksek maliyetinden dolay: altin yerine palladyum,
gimiis alagimlan ve saf gamis gibi alternatif metaller kullamlmigtir. Bu gekilde metal
ile ghclendirilmis simanlara cermet siman baghd altinda genel bir ad verilmistir (51).
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Cam iyonomer simamn dentin, mine ve baz: metaller ile gercek adhezyon gdstermesi
yamnda, flor serbestlesmesi ve buna bagh olarak da ¢iiriik 8nleyici (antikaryojenik)
Ozelligi diger bir avantajidir (23, 54, 61, 89). Yapilan ¢cahsmalar, cam iyonon:ier simandan
serbestlegen florun, silikat simandan serbestlegen flor miktan ile aym oldugunu gostermistir
(45, 54, 89).

Restorasyonun bagans: agisindan, prepare edilmis dige optimun oturumun saglanmas:
dnemlidir. Ideal olarak siman film kalmhfmn 25-35p olmas: gerekir (81). Mitkernmel
bir sabit restorasyonda bile simanin afiz ortam ile iliskisi Onlenemiyecegi icin bu
malzemenin stabil ve qbzﬁnﬁrlﬁgﬁnﬁn_ az olmasi istenir (33, 34, 86).

Bir simamn ¢6zGnGrligtnin degerlendirilmesi American Dental Association (ADA)
Specification No: 8'e gbre 24 saat distile su i¢inde bekletilmek suretiyle yapilmaktadir
(16, 57, 70).

Cam iyonomer simanin ilk 24 saat i¢inde ytiksek su hassasiyeti difer simanlardan
farkhdir. Su emmesi en yiliksek olan cam fyonomer siman, en diisiik olan ise polikarboksflat
simandir. Asidik kogullarda ise cam fyonomer siman, hem silikat hem de polikarboksilat
simandan énemli dl¢tide daha az ¢bziinmektedir (19). Cam iyonomer siman kanstinldiktan
sonra ilk bir saat iginde (kalsiyum ve altiminyum iyon degisim periyodlar1 arasinda)
tikrik ile kontaminasyona ugrarsa malzemenin ¢dztinmesi nedeniyle fiziksel 6zelliklerinde
de zayiflama olacaktir (78, 94, 97):

1981'de Causton yaptifs ¢alismada, cam iyonomer simanin kanstinldiktan sonra
ilk bir saat i¢inde su ile temas ederse tam sertlifine ulagmadifim, simamun basma
dayammumn azaldifim, buna kargihk su ile temas etmeyen 8meklerin ise dayanimlanmm
zaman i¢inde arttigini goéstermigtir (9).

Cam iyonomer simamn toz / likit oranma gére 24 saat su i¢indeki ¢8zandrlaga

degismekle birlikte polikarboksilat simana gore ytiksektir (Tablo 1)(16,24,64,70, 85).

Cam jyonomer simamn sudaki ¢6ziGnurliiga ve diger fiziksel 6zelliklerd, tozun
kimyasal bilegimine ve i¢indeki taneciklerin buytklugiine de baghdir (39).

Toz / likit oraninin artmasi, cam iyonomer simamn basma dayanimmin, suya
kars: direncinin, kangimm yogunlugunun, sertlik orammn ve ytizeysel sertliginin artmasma
da sebeptir. Bu ylizden dolgu maddesi olarak kullamlan cam fyonomer siman maksimum
toz / likit oramnda hazirlanabilir (17, 60). Ancak simantasyon icin kullamlan cam
iyonomer simammn, siman film kalnhgindaki artma bir dezavantajdir (97).



12

. Sudaki Gézinurluk
SIMANLAR (% 24 saat suda) mg/cm?

Cinko Fosfat 0.2 Maksimun

Cinko Silikofosfat 1.5 Maksimun
Modifiye Olmamms 0.01-0.02

Cinko - Oksit
Ojenol Modifiye Olmug Polimer | 0.08

EBA- Altiimina 0.02-0.04

Cinko Polikarboksilat < 0.05

Cam Iyonomer 0.4-1.5

Kompozit Resin 0.13

Tablo 1: Dental simanlarin 24 saat su igindeki ¢Oziiniirliikleri (Craig'den) (16)

Aragtirmalar polikarboksilat simanimn toz / likit oramindaki azalmanmn simamn
sudaki ¢dztinurliginde artinaya neden oldugunu géstermistir. Agiz ortarmnda simanmn

¢Oz{nGrliga dokam restorasyonun basansizhfimdaki ana nedenlerden biri olarak dﬁsﬁ_nﬁ]ﬁr
(69).

Aym sekilde molekiil agirhg daha fazla poliakrilik asit iceren cam ifyonomer simanmn
fiziksel Ozellikleri de daha iyidir. Ancak moleknl agirhgimn fazla olmas: asiri viskdz
bir yap: olusturacagindan simantasyon i¢in dezavantajdir (39, 96, 98).

Inlay, onlay, kron, kdprii gibi sabit restorasyonlann ve hareketli metal protezlerin
dsktumlerinde kullamilan cok ¢esitli dental alagimlar mevcuttur (13).

Dishekimliginde kullanilan dental altin alasimlar su sekilde smiflandinlmak-
tadir:

1. Tip I: Bunlar yurmusak altin alagimlandir ancak agin strese maruz kalmayan
kiigik inlaylerin déktiminde kullamlabilmektedirler. % 80-90 altin igerirler.

2. Tip II: Bunlar orta sertlikteki dental alasimlandir. % 75-78 oramunda altin
igerirler. Tam inlay, onlaylerin yapmunda, 3/4 kronlann ve full kronlann yapmunda

kullanuhirlar.,

3. Tip III: Bunlar sert altin alasimlandir. % 62-78 oraninda altin igerirler. Kronlann
ve kopriilerin yapmunda tercih edilirler.
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4. Tip IV: Asin sert altin alagimlandir. % 60-70 arasinda altin igermektedirler.,
Bunlar uzun képriilerin, parsiyel protezlerin bar ve krogelerinin yapiminda kullamlirlar
(13, 16, 70).

Tip I ve IV altin alagimlanna kron ve kdpri alasmmlan da denilmektedir (13,
70).

Bu alagimlann tip I den tip IV'e dogru gidildikce sertlikler], ¢ekme dayanmmlan,
oransal simurlan (proportional limit) artmaktadir ancak uzama simrlan (elongation limit)
azalmaktadir (13, 16, 70, 81).

Alun alagmlanmn maliyetinin ¢ok yiksek olmasi nedeniyle bunlara alternatif
alagmnlar gelistirilmigtir (81). Bu alasimlar;

-~ Dusiik altin alagmimlan, bunlar kron, kdpri alagmmlanna altematifdir ve en fazla
% 60, en az da % 40 oramnda altin igerirler.

- Guimis - palladyum alasimlan, bunlar % 70-72 gumus, % 25 palladyum
icermektedir. Fiziksel 6zellikleri tip I altin alagimlanna benzemektedir. Bunun yaninda
az miktarda altin, bakir, indiyum ve ¢inko igerebilirler.

- Adi metal alasimlari, bunlar da nikel- krom ve kobalt- krom alasmlandr
(13).

Nikel- krom alagimlan, en popiler olan adi metal alagimlandir. Ancak nikel allerjik
reakstyona neden olabilir. Bu ytizden nikel hassasiyeti olan hastalarda kullanim kesinlikle
kontrendikedir. Bunlar % 75 civarinda nikel ve % 20 civarinda da krom igerirler
(81).

Kobalt-krom alasimlan, bu adi metaller % 55-68 oraninda kobalt ve % 25-27
oraninda da krom igerirler. Bunlar daha ¢ok hareketli parsiyel protezlerin iskeletlerinin
yapiminda kullamlmaktadirlar (16).

Dental altin alagmmlarnin ve diigtik altin alagimlarmin maliyetleri digerlerine gbre
yiksektir ancak bunlarn dokiim igleri ve tesfiye igleri daha kolaydir. Algi bagh revetmanlar
ile dokilurler. Deformasyonlan ytiksektir (70, 81).

Gumiig-palladyum alagimlan ise 1093 °C'nin Uzerinde erirler ve fosfat bagh
revetmanlar ile gaz - oksijen torklarn kullanilarak dokilebilirler (81).
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Nikel - krom alagimlarimn ergime 1s1s1 daha da yiiksek olup 1260 - 1430 °C'dir.

Bu yiizden bunlar ¢ok agizh gaz-oksijen torku,fosfat bagh revetmanlar ve ytiksek 1si
mum eritme finnlan {815-930 °C) kullanmay1 gerektirirler. Nikel- krom alagunlarimn

akma dayanmn (yield strength) olduke¢a ytksektir bu ytizden iglenmeleri altin alasmnlan
ve gimis- palladyum alasunlanna gore daha giigtiir (70, 81).

Bunun yaninda porselen metal alagimlan da ayn bir grup altinda toplanirlar.
Cinkd bu dental alagimlarda aranan baz Szellikler vardir:

a. Korozyona direncli olmahdir.

b. Porselenin pigirilmesi esnasinda metalin erimemesi ve deformasyona ugramamasi
icin ytiksek erime 1sis1 olmahdir.

c. Porselen ve alasmmn 1sisal 6zellikleri birbirine yakin olmahdir.

d. Porselen tzerindeki asin streslere engel olmak i¢in ytiksek elastik moduld
ve yiksek akma dayamm olmahdir.

e. Porselende renklenmeye yol agmamahdir (13).

Altin-platin- palladyum
% Altin-palladyum-gimis

Soy Metal Alagimlan = > Altin - palladyum

w Palladyum-gtimiis

Yiksek palladyum

/ Nikel-krom

Adi Metal Alagimlan > Kobalt-krom

Sekil 4: Porselen Alagimlart (Phillips'den) (70).

Yine nikel-krom alagmmlan da porselen yapiminda diistik maliyetlerinden dolay:
artan oranda kullamlmaktadir (10, 13). % 70-80 nikel, % 10-25 krom ve az miktarda
molibden, tungsten ve magnezyum igerirler. Bu alasimlarm korozyona direngleri, elastik
modiili ve akma dayammlan yiiksektir. Porselen pigirimi sirasinda metalde deformasyon
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olmaz. Bunun yanmda nikel allerjiktir. D8ktim ve tesfiye islemleri giigttr. Yiiksek
sofuma buiziilmeleri ve dagiik yogunluklan d6kimi glglestirmektedir (13).

Bir sabit restorasyonun agiz i¢inde tutulmasinda simanm dis ve metale baglanma
sekli Snemli olmakla birlikte ana faktér degildir (70). Simantasyon maddesinin fiziksel
dzelliklerinin yaninda preparasyon ve restorasyonun dizaym ana kriterlerdir. Preparasyonun
ylizey alam, kesim agis1 ve geometrik sekli de dnemlidir (67, 68).

Preparasyon ytlizey alam arttik¢a retansiyon da artar. Daha genis diglerdeki
preparasyonlar, kii¢lik diglerdeki preparasyonlardan daha tutucudur. Kesim yapilan
disin aksiyal duvarlan arasindaki a1 0° den 10° ye arttik¢a tutuculuk da azalir. Bu
acimmn (taper angle) 6° olmasi ideal retansiyon saglar (81).

Dékimle, dig arasindaki siman film kalinhg da tutuculugu etkilemektedir. Daha
ince film kalinh@ simantasyon i¢in daha iyidir (70).

Anzai ve arkadaslan (3) (1985), yaptiklan ¢ahgmalarinda siman film kahnhg,
ylizey puriizlagi, test makinasimin dakikadaki kafa hizi (cross-head speed), baglanma
ytzey alam gibi faktdrlerin simanin ¢ekme baglanma dayanimim etkiledigini gbs-
termigtir.

1978 yilinda Oilo ve Espevik de d6kiim restorasyonlann tutuculugunun simantasyon
malzemesinin sikisma dayamim, elastik modiild, ve plastik deformasyon gibi fiziksel
ozelliklerine de bagh oldugunu agiklamslardir (66).

Basarih bir dékiim kronda iyi bir kenar uyumu ve stabilite, yine restore edilen
okluzal ylizeyle, néromuskuler sistem arasinda tam bir uyum olmahdir. Bu dzellikleri
tagmmayan bir restorasyonda kullamlan simamn bagansizh@ o6nleyecegi stphelidir
(1).



MATERYAL ve METOD

Arastirma Royal Liverpool University Dental Hospital Kron-Képrii Laboratuvan
ve Mekanik Deneyler Laboratuvarlaninda ytrataldi.

Aragtirmada g farkh dental alésnn kullamildi. Bunlardan ikisi porselen alagim

olan Wiron 88 (Bego/Bremen Germany) ve Remanium CS (Dentaurum/Pforzheim Germany)
dur. Diger alagmn ise glimiis-palladyum alagimm olan Gold EWL-G (Bego/Bremen Germany)

dur.

Wiron 88 (Bego) :

% 64 Ni,

% 24 Cr,

% 10 Mo igerir. Eser miktarda da Si, Ce, C elementleri
bulunmaktadir.

Remanium CS (Dentaurum) da; % 61 Ni,

% 26 Cr,

% 11 Mo, aynica Si, Fe, Co ve Ce igerir.

Gold EWL-G (Bego) da ise; % 67.5 Ag

% 22,5 Pd
% 5 Au
% 3.5 Sn

% 1.5 Zn bulunmaktadir. (Tablo 2)

WIRON 88 REMANIUM CS GOLD EWL-G
RENK Beyaz Beyaz Beyaz
ERGIME ARALIGI |[1310-1250°C 1260°C 1070-990°C
DOKUOM ISISI 1420 'C 1350°C 1200°C
YOGUNLUK 8.2 g/cm3 8.2 g/cm3 11.00 g/cm3

Tablo 2: Alasimlarin fiziksel 6zellikleri
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Cahsmada, giintimuzde kliniktg en ¢ok kullamlan iki siman tiirt olan cam fyonomer
ve polikarboksilat simamn ¢ekme baglanma dayanimlanm hyasiamak amaciyla, cam
iyonomer siman olarak, Aqua-Cem (DeTrey/Weybridge U.K.) ve polikarboksilat siman
olarak da, Poly-F Plus (DeTrey) kullamuldi. Iki siman da distile su ile sertlesen tipdir.
Poly-F Plus ilave flor iceren polikarboksilat siman ttradar.

Bu iki simamn metal- metal ylizeyler arasindaki baglantisima karsilagtimak ic¢in
1x1 cm boyutlannda plastikden 60 adet kare diiz ytizeyler hazirlandi.

Simanlann dig- metal ylizeyler arasindaki baglantisim aragtirmak i¢in de klinikden
60 adet c¢liriikstiz daimi premolar dis temin edildi.

Diglere mum basghklarm (coping) hazirlanmasinda Ceradip (Bego /Bremen Germany)
mum daldirma {niti (dipping wax {init) kullamidi.

Ommnekleri revetmana almak i¢in Multivac 4 (Deggussa / Frankfurt Germany) vakumlu
revetman kanstincis: kullaruld (Resim 1).

Revetman olarak da Cehacast (C. Hafner/Pforzheim Germany) tercih edildi. Cehacast

algy, grafit icermeyen fosfat bagh revetmandir. ideal olarak tiim soy metal ve porselen
alagimlarnm dékima i¢in uygundur.

Dokiam isleri igin Multifurnace (Gallenkamp/ Manchester U.K.) dékiim finru kullanilda
(Resim 2). Finmin 1s181 60 dakika i¢inde 1100 °C ye ¢ikabilmektedir.

Dokuamler Fornax 35 K (Bego/ Bremen Germany) indiiksiyon makinasi ile yapild:
(Resim 3). Formax 35 K induiksiyon makinas: ile 1550°C ve daha yukansina kadar
doktim silan olan nikel- krom, kobalt, krom ile soy ve palladyum esash dental alagimlann
dékimii yapilabilmektedir. Onceden 1sitilan 8rmekler makinaya yerlestirildikten sonra
birkag saniye i¢cinde ddkim 1sismna ulagabilmektedir. Erime iglemi yukandan izlenip
alttaki kolun asafiya indirilmesi ile dékim gergeklestirilmektedir,

Dokiilen metale gore, nikel- krom alagmm igin seramik pota, gimis palladyum
alasm igin de grafit pota kullanildi.

Ormneklerin kumlamp revetmandan temizlenmesi Keroma 3 (Renfert/ Hilzingen
Germany) cihaz ile yapild: (Resim 4). Kumlama cihazmin gimis renkli ucu, 25pm
buaytklagindeki aliiminyum oksit tanecikleri icermektedir ve porselenlerin asmdmlimasinda
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Resim 1: Multivac 4 revetman Karigtiricist

Resim 2: Multifurnace dokiim firim
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Resim 3 : Fornax 35 K indiiksiyon makinas1

Resim 4 : Keroma 3 kumlama cihazi
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kullamilmaktadir. 50pm buyuklagindeki aliminyum oksit tanecikleri iceren san ug,
soy metallerin agindinlmasinda ve 50pm'luk cam tanecikleri iceren yesil ug ise soy

ve soy olmayan metallerin revetmandan temizlenmesinde kullamlmaktadir.

Siman tozu elektronik tarti cihazinda 6l¢ilda. Likidinin 8l¢iimi i¢in de pipet

kullarldi.

Simantasyondan sonra orneklere daima esit kuvvette basing uygulamak igin

bir aparey (jig) gelistirildi (Resim 5).

Biitiin testler, NENE M5 Universal Tester (Wellington U.K.) ¢cekme gerilimi 6lgen
test cihazinda yapildi (Resim 6). Test makinasimun yiik kapasitesi 500 N idi. Degerler

ve grafikler makinaya bagh bilgisayardan N olarak ahnd:.

Klinikten toplanan 60 ctirtikstiz daimi premolar digin aksiyal duvarlann egimi

ortalama 5° olacak gekilde standardize edilerek preparasyonlan yapild.

Bunlann tizerine daldirma teknigi kullamlarak mum baghklar hazirlandi. Bu sekilde
hazirlanan 6mekler zayif oldugu igin, mavi dékiim mumu ile desteklendi. Ormekler
ust kisimlanndan 3 mm kahnhgnda hazir
mum tijler kullamlarak orta noktalanindan
tijlendi. Tijin Uizerine 6mekten 0.5 cm
uzaklkta delik agildi. Aym sekilde disin
koku tzerine de delik aciidi. Daha sonra
bu deliklere gecirilen ortodontik teller ile
ornekler test makinasimin otomatik a¢iip

kapanan tutucu ucglanna yerlestirildi.

60 adet prepare edilmis dis tizerindeki
mum baghklar 3 gruba aynidi. 20 adet
mum bashgmm dékumu Wiron 88, diger

20 adetin dékimi Remanium ve kalan

20 adet mum bash@n dékumu de Gold

Resim 5: Simantasyonda kullanilan aparey EWL alagimiyla yapildi.
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Resim 6: NENE M5 Universal Tester gekme aleti

Doktamden 6nce diglere ve mum baghklara numaralar verildi. Mum bashklar
5 grup halinde revetmana alindi. Revetman tretici firma talimatina gére Multivac
4 (Deggussa) vakumlu revetman kangtincas: ile kanstinldi. Dékiimler Fornax 35

K(Bego) indlksiyon makinasi ile yapildi.

Doktimden sonra 6rnekler kumlama makinasimn 50pm’luk cam tanecikleri

iceren yesil ucuyla kumlama iglemine tabi tutuldu.Daha sonra da deliklerin yukansindan

tijleri kesilerek &rnekler tamamlandi (Resim 7).

Arastirmada 1x1 cm boyutlannda plastikden kestirilen 60 kare &rnek de
yine 20 serli gruplar halinde ¢ ¢esit alasimdan dékaldi. Bu érmeklerin hazirlanmasiyla

da simanlann metal- metal ytzeyler arasindaki ¢ekme baglanma dayanimlarim
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incelemek amaglandi. Kare érneklerin de yapigsma ytizeyleri ayn: sekilde 50pm'luk
cam tanecikleri igeren ug ile kumlandi. Sonra da delikler korunacak sekilde tijler

kesildi ve érnekler hazirland: (Resim 8).

Herbir gruptaki 20 adet érnek, 10'arh gruplar halinde Aqua-Cem ve Poly-

F Plus ile yapistinldi.

Simantasyonda, Aqua-Cem 0.12 gr toz +33.0 yl likit oraninda, Poly-F Plus
ise 0.20 gr toz + 33.0 pl likit oranlarinda kanstinildi. Ormeklerin simantasyonu
igin gelistirilen aparey kullanilarak standart yiik (5 kg) altinda simantasyon yapildi
(Resim 9). Bes dakika bekletildikten sonra tasan simanlan temizlenen &rnekler
distile su icine atildi ve 37°C deki etivde 14 gin su icinde bekletildi. Diglerin
37°C de kokmasim dnlemek icin suya % 0.2 lik klorheksidin glukon ilave edildi.
14 gin sonunda ornekler kafa mz1 1 mm/dak olan NENE M5 test makinasiyla

¢ekme deneyine tabi tutuldu.

Orneklerde kopma gerceklestikten sonra aninda kuvvetin degeri N olarak
makinaya bagh bilgisayardan alindi1 (Resim 6). Yine deneye ait kopma grafikleri

de bilgisayardan elde edildi.

Olgiimlerden sonra &érnekler temizlendi. Temizleme icin kaynar su ve tet-

rahidrafuran solusyonu kullanildi.

Temizlenen &rnekler tekrar simante edildi ve bu kez de 37°C de distile su
iginde bir gin bekletildi. Daha sonra aym sekilde NENE M5 test makinas: ile

ol¢amler yapildi.

Duz kare metal ytlizeyler de simante edildikten sonra 14 giin ve bir giin 37°C

de su iginde bekletilip 6lgtimleri yapildi.

Olgtimleri yapilan &rneklerin kopma yizeyleri x 1500 buyiitmeli Olympus
PME3 (Olympus Optical Co. Ltd. Tokyo/Japan) metalurjik 151k mikroskobu ile incelendi.
Fotograflar Zenith 12 XP refleks kamera ile 58 mm'lik orjinal objektif ve uzatma

tapa kullanilarak cekildi.
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Resim 7: Prepare edilen digler iizerine hazirlanan dokiim baghklar

Resim &: 1x1 cm boyutlarinda hazirlanan Resim 9: Orneklerin standart yiik alunda
metal dokim ornekler simante edilmesi.
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Arastirmada test sonuglanm istatiksel agidan degerlendirmek igin t testi kul-
lamidi.
t degeri ; su formile gére hesapland: (91):

. X1-Xy
t degeri;
\[ a2, o
(_ﬁ) + (;,‘—;

;{1 : 1. grubun aritmetik ortalamasi

;{2 : 2. grubun aritmetik ortalamasi

Sg = 1. grubun standart sapmasi
Sg 5 - 2. grubun standart sapmasi

n : Denek sayisi

S
Standart hata (Sh) ise —st olarak hesaplandi (91).
n

Sg= Standart sapma

n= Denek sayisi

t testi yanunda gruplar aras: farkin 6nem kontrolii (varyans analizi) yapild: (91).
N olarak elde edilen deney sonuglan IBM bilgisayan yardimm ile hesaplanan dis drmeklerin
ytizey alanmna ve 1x1 cm kare o&mekleri mm? alanina bélintp MPa (Megapascal)

degerleri elde edildi.



BULGULAR

Gold EWL, Remanium ve Wiron 88 dental alagimlanindan hazirlanan doktim basghklar
polikarboksilat (Poly- F Plus) ve cam iyonomer siman (Aqua-Cem) ile simante edilip
14 gun ve 1 gin su icinde bekletildikten sonra Slgtimleri yapilmistir. Karsilagtirmali
sonuglar Tablo 3'de verilmistir,

POLY-F PLUS AQUA-CEM
14 Gon | 1 Gin 14 Gin | 1 Gin
MPa MPa MPa MPa
X 3.91 4.07 3.63 3.81
n 10 10 10 10
GOLD EWL | Ss 060 | 057 094 0.70
Sh +0.18 +0.18 +0.29 +0.22 % Asitmetik Ortalama
t 064  p>0.05 049 p005 | o Sayas
X 3.54 3.62 2.67 2.91
. 0 m 0 0 Ss: Standart Sapma
REMANIUM | Ss 074 | 067 126 | o091 | b Standart Hata
Sh 1023 | 021 1040 | 1029 |utdeler
t 026  p>0.05 048  P>0.05
X 3.38 3.83 213 3.74
n 10 10 10 10
WIRON 88 Ss 0.51 038 0.56 0.48
Sh +0.16 +0.12 +0.17 +0.15
t 225  p<0.05 731 p<0.01

Tablo 3: 14 giin ve 1 giin sonunda iki simamn dig-metal yiizeyler arasindaki baglanma dayanmmlanmn kargilastnimast,

o s v

Tablo 3' de gérualdiagna gibi iki simanmin da 14 giin sonraki bulgulan,1 giin

bulgulanindan dustktar. Polikarboksilat simanin 14 gin sonraki dékiim bashklar
ile digler arasmndaki ¢ekme baglanma dayammi dismaustir. Bu digsme Wiron 88'den
hazirlanan restorasyonlar igin istatiksel agidan anlamh iken (p<0.05), Gold EWL
ve Remanium'dan dokualen baghklar icin anlamh degildir (P>0.05). Cam iyonomer
simanin da, 14 gin sonraki ¢cekme baglanma dayanim kullamlan tiim dental alagimindan

hazirlanan restorasyonlarda disme gdstermistir. Bu diisme yine Wiron 88 hazirlanan
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orneklerde istatiksel agidan anlaml olurken (p<0.01), difer alagimlardan hazirlanan
bashklar i¢cin anlamli degildir (p>0.05).

Tablo 4'de ise polikarboksilat (Poly-F Plus) ve cam fyonomer (Aqua-Cem) simanlann,
dis ve dokim baghklara gdsterdikleri ¢ekme baglanma dayammlan karsilagtinl-
maktadir.

Tabloda goéruldiigt gibi, Poly-F Plus'la simante edilen tiim restorasyonlarin
cekme baglanma dayanimlarn, Aqua-Cem ile simante edilen restorasyonlardan buytik
cikmstir. Ancak Gold EWL ve Remanium alagmmlarn ile ddkilen restorasyonlann
14 giin sonraki ¢ekme baglanma dayanimlan arasindaki fark istatiksel olarak anlamh
degilken (p>0.05), Wiron 88 metali i¢in fark istatiksel agidan anlamhdir (p < 0.01).
Yine 1 gian su iginde bekletildikten sonra 6l¢tlen, Gold EWL, Remanium ve Wiron

88 dental alasimlan ile dékiilen restorasyonlann Poiy-F ile simante edildiklerinde

14 GON 1 GON
Poly.F Plus{ Aqua-Cem Poly.F Plus| Aqua-Cem

MPa MPa MPa MPa

X 3.91 3.63 407 3.81

n 10 10 10 10

GOLD EWL Ss 0.60 0.94 0.57 0.70
Sh +0.18 +0.29 +0.18 +0.22
t 0.82 p>0.05 0.92 p>0.05

X 3.54 267 3.62 2.91

n 10 10 10 10

REMANIUM Ss 0.74 1.26 0.67 0.91
Sh +0.23 +0.40 #0.21 +0.29
t 1.89 p>0.05 2.02 P>0.05

X 3.38 213 3.83 374

n 10 10 10 10

WIRON 88 Ss 0.51 0.56 0.38 0.48
Sh +0.16 +0.17 +0.12 +0.15
t 5.43 p<0.01 047 p>0.05

Tablo 4: Polikarboksilat ve cam iyonomer simanlann dig-metal yiizeyler arasindaki baglanma dayanimlannin
kargilagtiriimasi.
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¢ekme baglanma dayamimlan Aqua-Cem ile simante edilen restorasyonlardan biyiik

¢ikmugtir. Ancak aralanindaki fark istatiksel olarak anlamh degildir (p>0.05).

Grafik 1'de Poly-F Plus ve Aqua-Cem ile dislere simante edilen Remanium,
Gold EWL ve Wiron 88 alasimlarindan yapilan restorasyonlar arasindaki 1 giin
ve 14 giin sonraki ¢ekme baglanma dayanmimlan goérilmektedir.

4.5
REMANIUM GOLD EWL WIRON 88

Poly-F Plus

Aqua-Cem
|

Cekme Baglanma Dayanimi (N/mm?2)= MPa

14 giin 1giin

Grafik I Poly - F Plus ve Aqua- Cem ile diglere simante edilen dokiim bagliklarin 14 giin ve 1 giin 37°C de
su i¢inde bekletildikten sonraki g¢ekme baglanma dayammlari,



28

Iki simamin metal- metal ytizeyler arasindaki gekme baglanma dayanimlan
kare ytzeyler karsihkh yapistinldiktan sonra yine 14 gin ve 1 giin 37°C de su
iginde bekletildikten sonra 8lgtldi. Bu sonuglar Tablo 5'de verilmigtir. Dis ve dokitim
baghklar arasinda oldugu gibi bunlarda da kullamlan tiim metal alasmmlann da
iki simanmda 14 gin sonraki ¢ekme baglanma dayanmmlarn, 1 gin sonraki ¢cekme
baglanma dayammlanndan dﬁsﬁktﬁr. Bu diigme polikarboksilat simamin Gold EWL
ile hazirlanan &rneklere gbsterdigi baglanmada istatiksel agadan anlaml olurken
(p<0.05), diger iki alagimdan hazirlanan Srnekler i¢in anlamh bulunmadi (p>0.05).
Cam iyonomer simamn da 14 gin sonuglan,1 gin sonuglanndan disik bulundu.
Sonuclardaki diigme kullanilan tiim metal alagimlannda istatiksel agcidan anlamhdir

(P<0.01, p<0.05, p<0.01).

POLY-F PLUS AQUA-CEM
14 giin 1 gin 14 giin 1 giin
MPa MPa MPa MPa
x 1.29 2.04 0.81 1.86
n 5 5 5 5
GOLD EWL Ss 0.29 0.50 0.08 0.39
Sh £0.13 +0.22 +0.03 +0.17
t 2.94 p<0.05 6.17 p<0.01
X 2.48 2.85 1.98 3.23
n 5 5 5 5
REMANIUM Ss 0.38 0.45 049 1.03
Sh - 017 +0.20 +0.22 +0.46
1.42 p>0.05 2.50 P<0.05
X 1.08 1.41 0.81 2.93
n 5 5 5 5
WIRON 88 Ss 0.17 040 042 057
Sh +0.08 +0.17 +0.18 +0.25
t 1.83 p>0.05 6.88 p<0.01

Tablo 5: 14 giin ve 1 giin sonunda iki simann metal- metal yiizeyler arasindaki ¢ekme baglanma dayanimlanmn
kargilagtirilmast,
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Polikarboksilat (Poly-F Plus) ve cam iyonomer (Aqua-Cem) simamn kare geklindeki
metal drnekler arasindaki ¢ekme baglanma dayanmmlan Tablo 6' da kargilagtirmal
olarak verilmistir. Tablodan da gdriildiigi gibi 14 giin sonunda Poly-F Plus, {i¢ dental
alagmndan hazirlanan kare ytizeylere Aqua-Cem 'den daha iyi baglanma dayanmm
gostermektedir. Aradaki fark Remanium ve Wiron 88'den hazirlanan 8rmeklerde anlamh
degilken (p>0.05), Gold EWL alasgimindan hazirlanan kare ytizeylerde istatiksel olarak
anlamhdir (p<0.05). 1 giin sonuglan incelendiginde Poly-F Plus'm Gold EWL &rneklere
baglanmasi, Aqua-Cem'den daha ytiksektir. Ancak aradaki fark istatiksel agidan anlamh
degildir (P>0.05). Remanium ve Wiron 88 alagimmlanndan hazirlanan kare &rneklere
Aqua-Cem daha ytiksek baglanma gostermistir. Bu simanin Remanjum érneklere gosterdigi .
yiksek baglanma istatiksel aggdan anlamh degilken (p>0.05), Wiron 88 6érnekler icin
istatiksel agidan anlamhdir (p<0.01).

14 GON 1 GON
Poly.F Plus| Agua-Cem Poly.F Plus} Aqua-Cem
MPa MPa MPa MPa
X 1.29 0.81 2.04 1.86
n 5 5 5 5
GOLD EWL Ss 0.29 0.08 0.50 0.39
Sh +0.13 | 20.03 +0.22 +0.17
t 360  p<0.05 0.62 p>0.05
X 2.48 1.98 2.85 3.23
n 5 5 5 5
REMANIUM Ss 0.38 0.49 0.45 1.03
Sh $0.17 | +0.22 +0.20 +0.46
t 185  p>0.05 0.76 P>0.05
X 1.08 0.81 1.41 2.93
n 5 5 5 5
WIRON 88 Ss 0.17 0.42 0.40 0.57
Sh +0.08 | 019 0.17 +0.25
t 128  p>0.05 5.06 p<0.01

Tablo 6: Polikarboksilat ve cam iyonomer simamn metal- metal yiizeylere baglanma dayanmmlarimn karglastniimass,
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Grafik 2'de polikarboksilat ve cam iyonomer simanlar ile yapistirilan kare metal
ytizeylerin 1 giin ve 14 gitin 37°C'de su iginde bekletildikten sonraki ¢ekme baglanma

dayanimlan verilmigtir.

3.5

T
REMANIUM GOLD EWL WIRON 88
3
2.5
2
Poly-F Plus
1.5 ‘
Aqua-Cem
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1 giin 14 giin

Grafik 2: Poly-F Plus ve Aqua-Cem ile simante edilen kare metal- metal yiizeylerin 37°C de 1giin ve 14
giin su icinde bekletildikten sonraki ¢ekme baglanma dayanimlari.
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Iki simamn ¢ekme baglanma dayanmmlarinin 8l¢tildigi deneylerde, uygulanan

yiik ve buna bagh olarak da meydana gelen yer degisikliginin (Load/Displacement)
grafigi incelendiginde su bulgular tespit edildi:

Cam iyonomer simanla simante edilen metal- metal kare yiizeylerin ¢ekme deneyinde;
yiik ve yiike bagh olarak meydana gelen yer degisiklifinin grafigi incelendiginde, kuvvet,
belli bir noktaya ulasana kadar malzemede sekil degisiklifi meydana gelmekte ve kuvvet
belli bir noktaya ulagtifinda simanda kinlma olmaktadir. Sonra iki ylizey hemen birbirinden
aynilmaktadir (Grafik 3}. Cam iyonomer simanla yapistirilan (¢ dental alasimdan hazirlanan
kare ytizeyler ¢ekme deneyinde aym tip grafigi ¢izmislerdir.

Polikarboksilat siman da, ¢ogunlukla metal- metal kare ytzeylerde benzer grafigi
cizecek sekilde bir kopma gbstermektedir (Grafik 4). Ancak polikarboksilat siman nadir
de olsa bazen farkh bir egri ¢izmistir (Grafik 5). Grafikde gorialdigi gibi kuvvet belli
bir noktaya geldiginde kismen kirilma olmus ancak ylizeyler hemen birbirinden aynimarms,
simanda tekrar bir kayma (creep) meydana gelmistir. Yiik artim ve plastik deformasyon
ylizeyler tamamen birbirinden aynlana kadar devam etmigtir.

ki simamn kopma ylizeyleri incelendiginde koheziv ve bazen de koheziv-adheziv
tipde bir aynlma gostermiglerdir. Yani ayrnilan metal ylzeylerde ya tamamen ya da
kismen siman kaldify gézlenmistir (Resim 10, 11, 12, 13).

Simanlann dis ve dokiim baghklan arasinda gosterdigi baglanmamn kopma grafik}eﬁ
incelendiginde de; cam iyonomer siman yine kare seklindeki metal- metal ytizey arasindaki
kopma grafigine benzer grafik ¢izmistir. Kuvvetin stirekli artmasina bagh olarak malzemede
sekil degisikligi olmaktadir. Uygulanan kuvvet belli noktaya ulastifinda da kinlma
olmakta ve dis ile restorasyon hemen birbirinden aynilmaktadir (Grafik 6). Polikarboksilat
siman bazen benzer grafik ¢izmekle berabar (Grafik 7), bazen de farkh bir grafik ¢izmigtir
(Grafik 8). Grafikten de izlendigi gibi kirilmadan sonra restorasyon hemen disten
aynlmarmmsgtir. Kuvvetin artmaya baglamasiyla simanda bir miktar kayma ve bir miktarda
aynlima goériilmastir. Sonra kuvvetin tekrar artmasa ile yine kayma ve aynlma olmustur.
Grafikte de "aynlma ve kayma" seklinde bir kopma izlenmektedir. Bu kopma grafigi

kullarulan tiim metal alasim tarlerinde de géralmustir.

Kopma ytizeyleri incelendiginde ¢ofunlukla koheziv - adheziv tipde kopma oldugu

ve simanlann hem dis hem de restorasyona yapistifi gézlenmistir (Resim 14,15).
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Grafik 3: Cam iyonomer simanla simante edilen kare yiizeylerin kopma grafigi
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Grafik 4: Polikarboksilat simanin kare yiizeyler arasindaki kopma grafigi.
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Grafik 5: Polikarboksilat simanin kare yiizeyler arasinda gosterdigi 2. tip kopma grafigi.
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Grafik 6: Cam iyonomer simanla simante edilen dig-dokiim bagliklarin kopma grafigi.
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Resim 10: Polikarboksilat simanin (Poly-F Plus) metal yiizeylerdeki koheziv tipdeki kopmasi (x16).

Resim 11: Polikarboksilat simamin (Poly-F Plus) metal viizeylerdeki koheziv / adheziv tipdeki kopmast (x16)



Resim 12: Cam iyonomer simanin (Aqua - Cem) metal yiizeylerdeki koheziv tipdeki kopmasi (x16).

Resim 13: Cam iyonomer simanin (Aqua-Cem) metal yiizeylerdeki koheziv / adheziv tipdeki kopmasi (x16).
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Resim 14: Dig yiizeyinde simanin (Poly-F Plus) koheziv / adheziv tipdeki kopmasi (x16).

Resim 15: Dig yiizeyindeki simanin (Poly-F Plus) koheziv / adheziv tipdeki kopmast (x100)
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Polikarboksilat ve cam tyonomer simanin ti¢ farkli dental alagimmdan hangisine
daha iyl baglandifz incelendiginde, iki siman da hem dig-metal yiizeyler, hem de
metal- metal yiizeyler arasinda iki porselen alasimdan Remanium alagmmina gosterdikleri
¢ekme baglanma dayammi Wiron 88'den daha yliksek olmustur. Yalniz dig-metal ytizeyler
arasmdaki 1 giin sonundaki ¢ekme baglanma dayammi Wiron 88'de, Remanium’'a gore
yiksek olmug ancak bu degerler, hem polikarboksilat siman, hem de cam iyonomer
simanda istatiksel olarak anlamh dégildir (p>0.05). Diger tiim baglanmalarda simanlarn
Remanium’a baglanmas1 Wiron 88'den fazladir (Tablo 7'de gbriilmektedir).

1GON 14 GON
Metal - Metal Dig - Metal Metal - Metal Dig- Metal

Remanium| Wiron 88| Remanium| Wiron 88 { Remanium | Wiron 88 | Remanium{ Wiron 88
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
X 2.85 141 3.62 3.83 248 1.08 3.54 3.38
n 5. 5 10 10 5 5 10 10
POLY-F [Ss| 045 040 0.67 0.38 0.38 0.17 0.74 0.51
PLUS Shl +0.20 +0.17 +0.21 +0.12 +0.17 +0.08 +0.23 +0.16
t 3.89 P<0.05 0.48 P>0.05 5.18 P<0.01 0.32 P>0.05
x| 323 | 293 | 291 | 374 | 198 | o081 | 267 | 213
n 5 5 10 10 5 5 10 10
AQUA-CEMSs| 1.03 057 09 0.48 0.49 042 1.26 0.56
Shl 046 +0.25 +0.29 +0.15 +0.22 +0.18 +0.40 £0.17
t 0.88 P>0.05 145 P>0.05 2.72 P<0.05 0.70 P>0.05

Tablo 7: Polikarboksilat ve cam iyonomer simanmn Remanium ve Wiron 88 alagimlarina gosterdigi cekme
baglanma dayanimlan (Dig-metal ve metal -metal yiizeylerde).

14 giin sonunda dig-dSkiim bagliklar arasmndaki iki simanmn da Remanium dékim
bashklara daha ytiksek ¢ekme baglanma dayanimi géstermesi istatiksel agidan anlamlh
degildir (P>0.05). Oysa metal-metal kare ylizeyler arasinda simanlann 14 giin sonundaki
Remanium'a, Wiron 88'den daha fazla ¢ekme baglanma dayammm géstermesi istatiksel
olarak anlamhdir (p<0.01, p<0.05). Yine 1 giin sonunda da iki simanda metal-metal
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ylizeyler arasinda Remanium'a daha yiiksek baglanma géstermistir. Bu ytliksek baglanma
polikarboksilat siman i¢in anlaml iken (p<0.05), cam jyonomer siman i¢in anlamh
degildir (p>0.05).

Tablo 8"de iki simamn Remanium ve Gold EWL dental alagimlanna gosterdikleri
cekme baglanma dayanimlan verilmistir. Iki simamnda 14 giin sonra Remanium kare
ytiizeylerde Gold EWL metaline gore gosterdigi daha ytliksek ¢ekme baglanma dayamm
istatiksel agidan anlamh bulundu (p<0.01). Ancak 1 giin sonundaki Remanium metalinden
hazirlanan kare ytizeylere Gold EWL'den hazirlanan drneklere gére gosterdikleri daha
yiiksek baglanma istatiksel olarak anlamh degildir (p>0.05).

1 GUN 14 GON

Metal - Metal Dig - Metal Metal - Metal Dis- Metal
Remanium| Gold EWL} Remanium | Gold EWL |Remanium | Gold EWL | Remaniumj Gold EWL

MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
X 2.85 2.04 3.62 4.07 248 1.29 3.54 391
n 5 5 10 10 5 5 10 10
POLY-F |Ss]| 0.45 0.50 0.67 0.57 0.38 0.29 0.74 0.60
PLUS Shi 1020 +0.22 +0.21 +0.18 +0.17 +0.13 10.23 £0.18
t 1.84 P>0.05 0.91 P>0.05 3.83 P<0.01 0.69 P>0.05
x| 323 | 186 2.91 3.81 1.98 0.81 267 | 363
n 5 5 10 10 5 5 10 10
AQUACEMSs| 1.03 0.39 0.91 0.70 0.49 0.08 1.26 0.94
Sh| 046 #0.17 +0.29 +0.22 +0.22 +0.03 +0.40 +0.29
t 1.87 P>0.05 1.40 P>0.05 354  P<0.01 1.10 P>0.05

Tablo 8: Polikarboksilat ve cam iyonomer simanin Remanium ve Gold EWL alagimlarina gosterdigi cekme
baglanma dayammlan (Dig-metal ve metal - metal yiizeylerde).

Dis-metal ytizeyler arasinda ise yine her iki simanda hem 1 giin hem de 14 giin
sonra Gold EWL alasimina daha yiiksek ¢ekme baglanma dayanmim gostermistir. Ancak
aradaki fark istatiksel olarak anlamh degildir (P>0.05).
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Elde edilen bulgulérdan genel sonuglara gidilmek igin t testi yaninda, varyans
analizi (ANOVA) yapildi. Bulunan F degerleri ve sonuglan Tablo 9'da verilmistir.

MPa F degeri P degeri
X
1 Giin 2.94 9.284 <0.05
14 Giin 2.34
Poly-F Plus 2.83
3.616 >0.05
Aqua-Cem 2.45 '
aaa: Istatistiksel olarak
. Dig-Metal Metal-Metal fark yoktur. °
Remanium 3184 2508 .
abb: Istatiksel olarak
Gold-EWL 3.852 150D fark vardir
Wiron 88 32748 1.55b

Tablo 9: F degeri sonuglan

Tablo 9'da gbéruldtga gibi iki simanm 14 gian sonraki ¢ekme baglanma dayanmm,
1 giin sonraki ¢ekme baglanma dayanimindan diisik bulundu. Fark istatiksel olarak
anlamhdir (P<0.05).

Poly-F Plus'in ¢ekme baglanma dayanimi, Aqua-Cem'den daha yiiksek bulundu.
Ancak aradaki fark istatiksel olarak anlamhb olmamakla beraber anlamhhk smirma
yékm bulundu (P=0.0837).

Simanlann kullamlan G¢ dental alagima gosterdikleri gekme baglanma dayanimlan
arasmda dig-metal yiizeylerde istatiksel olarak anlamh bir fark yok iken, metal- metal
yuzeyler arasinda Remanium alagimina, Wiron 88 ve Gold EWL alasimlanindan anlamh
olarak daha yiiksek gekme baglanma dayanimi gdstermiglerdir. Varyans analizi sonucu

elde edilen bu sonuglar, t testi sonucglannm desteklemektedir.



TARTISMA

Literatiir caligmalan, polikarboksilat ve cam ifyonomer simanlarin dis dokulanna
ve baz dental alagimlara fiziko-kimyasal baglanma gbstermeleri nedeniyle, mekanik
baglanma gbsteren klasik fosfat bagh simanlara gére dokim kronlann retansiyonu
agisindan bir avantaj sagladifim ortaya koymaktadir {16,26,35,68,70).

Biz de yaptigimz ¢ahgmada dis dokulanna ve metallere aym tip baglanma gésteren
polikarboksilat ve cam iyonomer simamn, dig-metal ve metal-metal yGizeyler arasindaki

retansiyonunu inceledik.

Simantasyon maddesi ile dig dokusu arasmdaki kimyasal baglanma sabit res-
torasyonlann retansiyonunu énemli dl¢tide arttirmaktadir (25). Ancak aragtwmalar,
bir sabit protezin agiz icindeki retansiyonunda siman maddesinin &zellikleri yaminda,
disin ve restorasyonun geometrik geklinin, kesilen digin ylizey alammn, aksiyal kesim
aglarnm da 6nemli faktdrler oldugunu gbéstermektedir (25,26,67,95).

Aksiyal duvarlan birbirine paralel olarak ortalama 6"lik bilesim agisina sahip
ve dis morfolojisine uyularak hazirlanan preparasyonlann daha tutucu oldugu bil-
dirilmektedir (67, 68, 70, 81).

Yapilan arastirmada premolar digler kullamlarak 5”1k birlesim agisi ile standart
preparasyonlar ve tizerine standart gekilde restorasyonlan hazirland. Tkinci grup érnekler
ise 1x1 cm boyutlaninda diz kare yiazeyler olarak hazirlandi.

Simanlann tutuculuk 6zelliklerini kargilagtiran kaynaklarda émeklerin esit yiitk
altinda simante edilmesi ve simanm tam sertliine ulasabilmesi i¢in en az 24 saat
37°C de nemli ortamda bekletildikien sonra test edilmesi gerektigi belirtilmistir
(3,6,27,66,75).

Yaptigimiz ¢aligmada egit yik (5 kg) altinda simante ettigimiz 6rmekleri 37°C'de
24 saat etiivde distile su iginde beklettik, Sonra kafa hiz1 1mm/dak olan NENE M5
Universal Tester ¢ekme aleti ile baglanma dayanmmlarimi 8lgtiik.

Simantasyon sonrasi restorasyon kenarlanim agiz sivilanindan tamamen izole
etmek mumkin olmadigindan, kenarlardan simamn ¢6ziinmesi kagimlmazdir
(33,42,48,53,66). Yapilan aragtumalar, polikarboksilat ve cam iyonomer simanlann
su i¢indeki ¢dztintirliiklerine bagh olarak materyallerin sikisma ve gerilme dayamimlan



42

gibi fiziksel dzelliklerinde de azalma oldugunu géstermektedir (9,62,75,78,94,97).

Bu araghirmada simantasyonlardan hemen sonra herhangi bir vernik ile ka-
pamadifmmiz drmeklerin retansiyonunda nasil bir degisiklik olacagim gérmek i¢in 14
gtn su icinde beklettikten sonra da 8l¢timlerini yaptik. Daha dnceki gahigmalara uygun
olarak cam iyonomer simanda daha fazla olmak tzere, iki simanin da ¢ekme baglanma
dayanmmmlannda 14 giin su i¢inde bekledikien sonra bir azalma tespit ettik. Bu bulgu,
literatir arastirmalannin gésterdigi sm iginde korunmadan bekletilen simanlarn
fiziksel 8zelliklerindeki {(cekme baglanma dayammindaki) azalma sonucuna da-
yandmnlabilir,

Yine yapilan ¢ahsmalar, cam iyonomer simamn tam sertliine ulagmadan &nce,
(24 saatten 6nce) neme hassas oldugunu ve bu ytizden de ilk 24 saat suya dayamkh
verniklerle korunmasinm SnemH oldugunu gostermigtir (563, 59,71,90,93,101). Cahsmamzda
14 gin sonunda cam iyonomer simanm ¢ekme baglanma dayanmindaki diigmenin
polikarboksilat simandan daha fazla olmasi da bu ¢ahgmalarin sonuglarma paralellik
gostermektedir.

Bu ytizden mekanik dayanin yaninda abrazyon ve erozyon etkilerine direng ile
suda ¢dziinmeme dental materyallerden beklenen en Snemli 6zellikler arasindadir
(80).

Laboratuvar deneyleri sonucunda cam iyonomer simamn sudaki ¢ézGnurliga
diger simanlara gére daha yiiksek bulunmustur (16,24,64,70,81). Mitchem ve Gronas,
1978 ve 1981 yillaninda yaptiklan ¢ahgmalarda ¢inko fosfat, polikarboksilat, cam iyonomer,
silikofosfat ve EBA simanlanin alti ay stire ile in vivo olarak ¢dztntrliklerini kar-
silagtirmuglardir. Aragtirmalannda, hemen hemen birbirlerine egit ¢6zGntrlik gdsteren
cam iyonomer ve silikofosfat sirnanlann test edilen diger simanlardan ¢8ztintrkiklerinin
az oldugunu bulmuslardir (56,57). Bu da cam iyonomer simamn, su i¢inde ¢dziintirlaginin
fazla olmasina karsin, asit ortamda (laktik asit gibi} daha direncl olmasma baglanabilir
(19,28,80).

1991 yihinda Mash ve arkadaslan, aym konuda yaptiklan ¢aliymalaninda, yeni
¢ekilmis molar disleri tam dokiim kronlar i¢in prepare etmisler ve d6kiim restorasyonlan
daimi simantasyon malzemeleri olan ¢inko fosfat, polikarboksilat, cam iyonomer ve

resin simanlan ile gegici simantasyon malzemesi olan ¢inko oksit ojenol ile simante
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etmiglerdir. Bir, alt ve oniki ay arahklarla kenar szmtilanim incelemiglerdir. Cinko
fosfat, ¢inko polikarboksijlat ve cam iyonomer simanlar i¢in aym sonuclan bulduklan
cahgmalarinda, bu simanlann daimi simantasyon i¢in uygun oldugunu agiklammsglardir.

Cinko oksit ojenol simamn ise zamanla artan bir sizinh géstermesi sebebiyle gecici
simantasyon i¢in uygun oldugu sonucuna vanlmstir (46).

Laboratuvar ¢cahgmalan, cam fyonomer simammn sertlesme reaksiyonun ilk asamasinda
nemle temas etmesi sonucunda, fiziksel 0zelliklerinde zayiflama meydana geldigini
gostermistir. Cam fyonomer simamn bu dzellliginin klinik agiddan 8nemli bir dezavantaj
da simantasyondan sonra diste agm hassasiyet olugturmasidir {15,29,34).

Ancak cam iyonomer siman, kaide maddesi ya da dolgu maddesi olarak kul-
lamldifinda, simantasyon malzemesi olarak kullanildify kadar ¢ok hassasiyet olus-
turmamaktadir (11,88).

Dental simanlann fiziksel 8zelliklerine ait pek ¢ok makalede polikarboksilat simanin
cekme tipi kuvvetlere dayammimn, cam iyonomer simandan daha yiiksek oldugu
belirtilmektedir. Buna karsgihk cam iyonomer simamnn, sikisma tipi kuvvetlere kars:
dayanmmn, polikarboksilat simandan yliksek oldugu acgiklanmaktadir (14, 16, 24,
28,70, 81, 103).

Maldonado ve arkadaslan (45) (1978) yaptiklan ¢aligma sonucunda, polikarboksilat
simamn dentine baglanma dayanmmim ortalama 305 psi, cam tyonomer simanin baglanma
dayanmmm ise ortalama 235 psi olarak agiklamuglardir. Yine aymi arastirmada 1si
sirkiilasyonu ile cam fyonomer simamn dentine gésterdigi baglanma dayarmm ortalama
130 psi diigerken, bu azalmanmin polikarboksilat siman igin 120 psi oldugu bu-

lunmustur.

Craig (16) (1989) cam iyonomer simanm dentine baglanma dayanmmimn, ¢inko
polikarboksilat simandan daha dusik oldugunu bildirmistir. Bunun sebebi de cam

iyonomer simamn sertlesme sirasinda neme hassas olmasidir,

Ancak daha 6ncede belirtildigi gibi, yapilan ¢ahgmalarda sabit restorasyonunun
tutuculugunda preparasyon ve restorasyonun geometrik sekli yaninda simanm elastik
modild, sikigma dayanim gibi fiziksel 6zelliklerinin de énembi oldugu ifade edilmistir
(26,48,63,66).
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Omar (68) 1988 yahinda yaphg cahsmada, simanlarn retantif &zelliklerini kar-
silastirmmstir, Cinko fosfat stimamn retansiyonunu 162 N/mm2 bulurken, cam tyonomer
simanlannkini (Chembond, Fuji ve Ketac-Cem) siraswyla 2.31, 2.71 ve 2.71 N/mm>
olarak bulmustur. Polikarboksilat siman olan Durelon'un retansiyonu ise 2.02 N/mm>
olarak ifade edilmigtir.

1989 yilinda Black yaptigy cahsmada, kompozit esash siman olan Panavia-Ex'in
retansiyonunu (252 N) en yiksek bulurken, bunu cam iyonomer simanlardan
Aqua-Cem (229 N) izlemigtir. Dier cam iyonomer siman Ketac Bond ise, Vivadent
polikarboksilat siman ile aym retansiyonu (170 N) gbstermistir. Bunlan da diger po-
likarboksilat siman Poly-F Plus (113 N) izlemistir (6).

Biz de ¢aligmammzda cam iyonomer siman Aqua - Cem'in retansiyonunu 2.45
N/mm2 olarak elde ederken, polikarboksilat siman olan Poly-F Plus'un retansiyonunu
2.83 N/rnm2 olarak bulduk. Bu iki deger arasinda anlamhhk simnna yakin olmakla
beraber istatiksel agidan anlamh bir fark yoktur. Bu bulgumuzda érnekleri yapistirdiktan
hemen sonra (5 dakika sonra) su i¢ine atmarniz nedeniyle, dzellikle sertlegme reaksiyonunun
ilk agamalannda suya daha hassas olan cam iyonomer simamn fiziksel &zelliklerinin
etkilenip, ¢ekme baglanma dayanimininda azalmamn daha ¢ok oldugunu di-

suniyoruz.

Klinikde sabit restorasyonlann simantasyondan sonra tasan simamn uzak-
lastinlmasiyla nemli ortama maruz kaldiklan distncesiyle bizde ¢ahsmada érnekleri

simantasyondan hemen sonra distile suya attik.

Finger (28) (1983}, 1i¢ cam iyonomer simantasyon materyali (Chem Bond, Fuji
fonomer Tip 1 ve Ketac - Cem) ile ¢inko fosfat (Tenet) ve polikarboksilat simanin (Durelon)
fiziksel 6zelliklerini karsilagtirdifl cahgmasinda benzer sekilde simantasyondan 15.
dakika sonra 6rnekleri suya atmgtir. Finger bu ¢ahgmada Durelon'un ¢ekme baglanma
dayanmmm en yiksek bulmusgtur. Bunun Fuji lonomer, Ketac- Cem ve Chem- Bond
izlemistir. Fosfat simanla hazirlanan 6rneklerin ise 7 giin su icinde kaldiktan sonra
kendiliklerinden dentinden ayildiklan gézlenmistir. Finger aym ¢ahsmasinda simanlarin
retantif 6zelliklerini de incelemigtir. Bu ¢aligmas: sonucunda da Chem - Bond en ytiksek

retansiyonu gosterirken bunu Durelon, Fuji Jonomer, Ketac-Cem ve Tenet izlemistir.
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Yapilan ¢ahgmalar aym siman tiirlerinde kullamlan markaya bagh olarak da
materyalin 8zelliklerininin degigecegini gbstermektedir (6,78,80).

Cabsmamuzda, simanlann hangi tip dental alagimna daha iyi baglandigm anlamak
i¢in {i¢ tip dental alagim kullandik.

Onceki aragtirmalar, polikarboksilat simann saf altina iyi baglanmadifi halde
kimyasal olarak aktif paslanmaz gelik, piring, glimtig- kalay, ¢inko ve nikel-krom alaginlarma
oldukga iyi baglandifim gbstermektedir (2,32,79).

Yine gahgmalar, polikarboksilat simanm nikel- krom alagmlanna, giimis- palladyum
alagimlanindan daha iyi ¢ekme baglanma dayanmm gdsterdiklerini ortaya koymustur
(10,79,16).

1976 yihnda Saito ve arkadaslan yaptiklan ¢aligmada polikarboksilat simamm
nikel- krom alasmmina, altin ve giimus - palladyum alasimlarnindan daha ytiksek ¢cekme
baglanma dayanmimu gosterdiklerini agiklamuglardwr (79).

1985 yilinda Chan ve arkadaslan nikel-krom ve giimiis palladyum alagimindan
hazirladiklan diaz metal yiizeyleri ¢inko fosfat, polikarboksilat ve kuvvetlendirilmis
ZnOE simanla yapistirdiktan sonra ¢ekme baglanma dayarnumlarnim 6lgmiislerdir. Her
iki metal alagimmndan hazirlanan ytizeylerde polikarboksilat siman incelenen diger tim
simanlardan daha iyi baglanma gdstermigtir. Ayrica polikarboksilat siman krom-nikel
alasimlarina, gimiis-palladyum alasimindan daha iyl baglanma gbstermistir (10).

Aragtirmalar, polikarboksilat siman gibi cam iyonomer simaninda soy metallere
zayif baglanma gosterirlerken, nikel-krom, ¢elik, kalay ve oksit ile kaplanms platin

ve altin ytizeylere daha iyi baglanma gosterdigini ortaya koymustur {16, 36, 47, 52,
53).

Qalismalmzda metal- metal ylizeyler arasinda simanlarin porselen alasimlanndan
Remanjuma 2.50 N/mm? ¢ekme baglanma dayamm gbsterirken, Wiron 88 ve Gold
EWL alagmmlanna ise sira ile 1.565 N/mm2 ve 1.50 N/mm? ¢ekme baglanma dayanim
gosterdiklerini tespit ettik. Remanium ve Wiron 88 alagimlan ytizdelerinde fark olmakla
beraber nikel ve krom igermektedirler. Gold EWL alagim ise gimuts- palladyum ve
¢ok az miktarda altin i¢ermektedir. Ancak bunun yamnda kalay ve ¢inko da ihtiva
etmektedir. Simanlann Remanium metaline daha yiiksek baglanma gdstermesi ve bunu
Wiron 88'in izlemesi, énceki ¢alismalann simanlann nikel- krom alagimlarna bag-
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lanmalannin daha iyi olmas) sonucuna uygun diismektedir. Ancak dig ve 1i¢ dental
alagimmdan hazirlanan dokiim baghklarin ¢ekme baglanma dayanmmlan arasinda istatiksel
agidan anlamh fark tespit edemedik. Simanlar dig ve Gold EWL 'den dbkiilen baghklar
arasmnda 3.85 N/mm2 ¢ekme baflanma dayamrm g@sterirken Remanium ve Wiron
88' den hazrladifimiz baghklara ise swra ile 3.81 N/mm2 ve 3.27 N/mm2 cekme
baglanma dayammu gfstermiglerdir.

Cahsmada Gzellikle dig ve dokiim baghklar arasinda ohnak {izere simanlann Gold
EWL alasmmina da oldukga fyi baglanma dayanmm gsterdigini tespit ettik. Simanlann

bu alagima da iyi baglanma gdstermesi, alasmma aktivite 6zellii kazandiran kalay ve
¢inko igermesine baglanabilir.

Araghrmamzda iki simanla yapigtinlan metal yiizeyler, ¢cekme deneyinden sonra
incelendiginde, koheziv veya koheziv - adheziv kinlma géstermistir. Koheziv kinlma
sadece simanda olan kinlmadir ve simamn baglanma dayamminmn, simamn gerilme
dayanmmndan daha fazla oldugunu gosterir. Adheziv kinlma ise dentin-siman ya da
metal- siman arahgmda olan kinlmalan igerir (44,104). Dig ve d6kiim baghklann kinlmadan
sonra yuzeyler incelendiginde ise d6kvm bashklar, yine koheziv veya koheziv - adheziv

ayrilma g6stermisgtir. Dig ylzeyinde ise cogunlukla koheziv - adheziv kopma iz-
lenmistir.

Baglanma kuvvetlendikge ¢ekme deneylerinde kinlma daha ¢ok koheziv olmaktadur.
Polikarboksilat ve cam fyonomer simanin kopma ytizeyleri incelendiginde dentin ytizeylerde
koheziv/adheziv ve metal ytizeylerde ise koheziv /adheziv ya da koheziv ayriima meydana
geldigi daha 6nceld ¢ahgmalarda da géralmugtir (6,36,44,73).

Yine 6nceki ¢ahgmalarda, polikarboksilat simamn, cam iyonomer simana gére
daha esnek ve daha fazla plastik deformasyon g@sterdigi belirtilmistir (8,63,66,93).
Bunun yanminda cam iyonomer simamn elastik modiilii ytiksektir, plastik deformasyona

dolavisiyla kaymaya kargi direnclidir (14). Bu da cam fyonomer simamn daha sert ve
kinlgan bir malzeme oldugunu gosterir (14,49,93).

Aragtirmarmzda tespit ettigimiz difer bulgu da, iki simamn g¢ekme deneyinde
farkh ytk/yer degisikligi (load/displacement) grafikleri ¢izerek kopmasidir. Cam iyonomer
siman, uygulanan yiik belli noktaya gelene kadar sekil degisikligi géstermis ve kuvvet
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belli noktaya ulasti@inda da siman kimnlarak iki ylizey hemen birbirinden aynhmsgtir,
Oysa polikarboksilat siman bazen benzer grafik ¢izmekle beraber, bazen de daha farkh
bir grafik ¢izmigtir.

Polikarboksilat simanin ¢1zdigi ikinci tip grafikde kuvvet belli noktaya ulastifinda
simanda kismen bir kinlma olmug ve iki yiizey birbirinden aynlmamstir. Kuvvet tekrar
artmaya baglarmg simanda gekil degigiklifi (kayma) ve tekrar bir miktar kinlma olmustur.
Bu ylizeyler aynlana kadar devam etmistir. Polikarboksilat simanmn bu gekilde bir egri
¢izmesinin elastik modiliniin diistik, daha esnek bir malzeme olmasiyla ve daha fazla
plastik deformasyon gbstermesiyle iligkili oldugunu distinebiliriz.

1986 yilinda Knibbs ve arkadaglan cam iyonomer (Aqua-Cem) ve polikarboksilat
siman (Poly-F Plus) simmantasyon materyallerinin klinik basarnsim iki yildan uzun stire

degerlendirmislerdir. Cahgmalar sonucunda iki siman arasinda biiyiik bir fark bu-
lamamuglardir (41).

Brackett ve Metz (7) (1992), yaptiklann ¢caligmalarinda bes yih agan bir stire cam
fyonomer simamn simantasyon ajam olarak klinik bagansmi 1435 hasta tizerinde
ghzlemiglerdir. Materyalin pulpa dokusu ile kabul edilebilir bir uyum, mitkemme] retansiyon
ve diisik oranda ikincil ¢ariik olusturdugunu géstermislerdir.

1990 yilinda Kuzey Amerika'da yapilan bir ¢alismada, kron simantasyonunda
dishekimlerinin %42'sinin cam iyonomer simam, %33'liniin polikarboksilat simam
% 22'sinin ¢inko fosfat, %2'sinin resin ve %]1'nin ise EBA siman tercih ettikleri
gorulmugtir (12).

Cam fyonomer siman eger uygun kullanilirsa rutin simantasyon i¢in fyi bir malzeme
olarak diigtintilebilir. Fakat prepare edilmig dislerde hassasiyet olusturmas: ve nem
kontrolinlin yapilamadifi durumlarda kullamlamamas: dezavantajlandir (93). Yine
bu simanin simantasyon materyali olarak kullamildiginda radiolusent olmasi da diger
bir dezavantajidir (76, 93).

Polikarboksilat siman, cam iyonomer siman kadar pulpa tzerinde irritasyon
olusturmaz ve simantasyondan sonra digsde hassasiyete neden olmaz. Baslangig sertlesme
reaksiyonu esnasinda neme hassas degildir (12). Yine cam iyonomer siman gibi sert
bir malzeme degildir ve daha fazla plastik deformasyon gosterir {8,63,66,93). Bu nedenle
rutin tek kronlann, uzun olmayan kdprilerin ve asm hassasiyet gosteren diglerin
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simantasyonu igin polikarboksilat simanm kullanimm daha uygun olabilir. Uzun képrilerin
simantasyonunda sikigma tipi kuvvetlere dayaniminin az olmas:i ve sert bir malzeme
olmamas: nedeniyle polikarboksilat siman tercih edilmemelidir (12).

Agizda tek tip kuvvet (cekme, sikigma tipi kuvvetler gibi) meveut degildir. Cigneme
esnasinda bir restorasyon tizerine gelen ytikiin {i¢ ana komponenti vardir. Bunlar:

a. Digin uzun aksina paralel gelen kuvvetler.
b. Déndurtici kuvvetler

c. Egici kuvvetlerdir.

Restorasyona gelen bu kuvvetler yapigtirma simam tizerinde ya normal ya da
kesme (shear) tipi kuvvetler olarak etki g8sterirler ve daha sonra dige iletilirler (63).

Laboratuvar deneylerinde agizda olusan tiim kuvvetlerin kombinasyonunu olusturmak
ve laboratuvar ¢aliymalan ile bir malzemenin klinikteki basarisi hakkinda kesin bir
sonug elde etmek mimkin olmayabilir. Dental materyallerin basansim degerlendirmek
agisindan uzun dénem klinik ¢ahsmalan da biiytik énem tasir. Bu nedenle bir malzeme
hakkinda daha iyl sonug alabilmek i¢in laboratuvar ¢alismalan, klinik ¢ahgmalartyla
desteklenmelidir. Gahgmalann birlikte yiritiilmesiyle daha saghkh sonugclar elde edilecektir.
Yaptigmmiz laboratuvar ¢ahgmalarmin klinik degerlendirmesi de ayn bir aragtirma

konusudur.



SONUC

Polikarboksilat ve cam iyonomer simantasyon malzemelerinin farkl kogullarda
metal- metal ve dig - metal ytizeylere baglanmasimin aragtinldif) ¢aigmada su sonuclar
elde edildi:

- Incelenen polikarboksilat siman Poly-F Plus, cam fyonomer siman Aqua - Cem'den
hem metal-metal hem de dig-metal ytlzeylerde daha yiiksek retansiyon gdstermistir.
Ancak aradaki fark istatiksel olarak anlamh degildir (P>0.05).

- Polikarboksilat ve cam iyonomer simanlarla yapilan simantasyondan 5 dakika
sonra vernikle 6rtmeden su icine athifimz &rneklerin 14 gin su i¢inde bekletildikten
sonraki retansiyonlari, 1 giin sonraki retansiyonlarindan dastk bulunmustur. Bu da
her iki simanin su i¢inde ¢dztinmelerine bagh olarak fiziksel dzelliklerindeki dolayisiyla
¢ekme baglanma dayammmlanndaki azalmayr géstermektedir. Cekme baglanma da-
yanimindaki bu azalma cam iyonomer siman igin diiz metal - metal kare yiizeyler
arasinda istatistiksel agidan anlamh olmustur (P<0.05). Bu nedenle simantasyondan
sonra, sertlesme, reaksiyonunun ilk agsamalannda cam iyonomer simamn miimkin

oldugunca nemden uzak tutulmas: gerekmektedir.

- Dig ve metal yiizeylere aym gekilde baglanma gosteren bu iki simanin, ¢ekme
deneyinden sonra kopma ytizeyleri incelendiginde, metal ytizeylerde koheziv ve ko-
heziv-adheziv bir kopma gdrilmustir. Dis ytizeyinde ise ¢ogunlukla koheziv-adheziv
tipde kopma izlenmigtir. Bu da aragtirmada kullanilan simanlarin metal ytizeylere dis
yazeylerden daha iyi baglandifim gdstermektedir.

- Simanlanmn kopma grafigi incelendiginde, Aqua-Cem ile simante edilen érmeklerde
kuvvet belli noktaya ulaghfinda simarun kinilmass ile ytizeyler hemen birbirinden ayritmstir.
Polikarboksilat simanda ise uygulanan yik kargisinda daha farkh grafik izlenmistir.
Kuvvet belli noktaya ulaghginda simanda kismen kinlma ve kayma olmus fakat ytizeyler
tamamen aynimammsgtir. Kuvvet daha da arttinldifinda, simanda tekrar kinlma ve yer
degisimi olmustur. iki simamm kopma egrilerindeki degisiklik cam iyonomer simamn

daha sert ve knlgan bir malzeme oldugunu géstermektedir. Polikarboksilat siman ise
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uygulanan kuvvet karsismda daha fazla plastik deformasyon gbstermektedir. Az
ortaminda simantasyon malzemesinde kismen kinlma ve plastik deformasyon olup
kron agizdan tamamen gikmadifinda kronun altinda ikincil (sekonder) ¢iiriikler meydana
gelebilecektir.

- Hem polikarboksilat hem de cam iyonomer simanin metal - metal ytizeylerde
nikel, krom igeren porselen alasimm Remanium'a, difer porselen alasum Wiron 88 ve
gtimis-palladyum alasimu Gold EWL'den daha iyi baglandif) goriilmiigttr. Buna karsihk
iki simamn digler ile ti¢ tip dental alagimdan hazirlanan ddktm bashklar arasmdaki
retansiyonlannda istatiksel agidan anlamh bir fark bulunamamustir.



6zET
Bu ¢ahsmada, son yillarda dighekimligi kliniklerinde daha cok tercih edilen cam

iyonomer ve polikarboksilat simantasyon materyallerinin tutuculugu farkh kosullarda
kargilagtinilda.

Standart olarak prepare edilen diglere iki porselen alagmm (Wiron 88 ve Remanium
CS) ve bir giimig-palladyum alagmundan (Gold EWL-G) hazirlanan ddktm baglhklar,
cam iyonomer ve polikarboksilat simanla yapigtinldi. Yine 1x1 cmik standart kare
diiz ylizeylerde aym alagimlarla dokiildikten sonra iki simantasyon materyali ile ya-
pistinlda,

Simantasyondan hemen sonra agz ortamnda kron kenarlanmn neme maruz
kaldig: diigtniilerek yapistinldiktan 5 dakika sonra 37°C de distile su i¢ine birakilan
o6rmeklerin 1 ve 14 gin sonra ¢ekme baglanma dayanmmlan 6l¢iildi. 14 gin suda
bekletilen 6rneklerin dayamimlannda azalma tespit edildi. Bu azalma cam iyonomer
simanla yapistinlan 6meklerde daha fazla bulundu.

Arastirmada kullandigmz polikarboksilat simanla (Poly-F Plus) yapistinlan érmeklerin
¢ekme tipi kuvvetler karsisindaki retansiyonu, cam iyonomer simanla (Aqua-Cem) yapistinlan
déreklerden yiksek bulundu. Ancak fark istatistiksel olarak anlamh degildir
(P>0.05).

Simanlann, porselen alagimlanndan Remanium CS'ye daha iyi baglandig: tespit
edilirken, diger porselen alasmm (Wiron 88) ile gimisg-palladyum alagmmna (Gold
EWL-G) baglanmalan arasinda fark bulunamadi.

Polikarboksilat ve cam iyonomer simanlarm ¢ekme deneyinden sonra kopma
ylzeylerinin incelenmesi sonucunda diglerde koheziv-adheziv kopma gosterirlerken,
metal ytizeylerde ise koheziv veya koheziv-adheziv kopma gdsterdikleri tespit edildi.
Cam iyonomer simanla yapigtinilan érneklerde kuvvet belli noktaya ulastiginda simamn
kinlmasi ile yiizeylerin birbirinden aynldig) gbzlendi. Polikarboksilat simanda ise, uygulanan
yik karsisinda daha fazla plastik deformasyon gorildi. Bu nedenle tek kron ve uzun
olmayan k&prilerin rutin simantasyonunda polikarboksilat siman kullamhrken, uzun
képriilerde, daha sert ve elastik modilii ytksek cam {fyonomer simann tercih edilmesi
daha uygun olacaktir.



SUMMARY

In this study, the retention strength of glass-ionomer, polycarboxylate luting cements
that are used preferentially in dental clinics, were compared to each other under

various conditions.

After standard teeth preparations, copings were casted on prepared teeth by
using two ceramic alloys (Wiron 88 and Remanium CS) and a silver-palladium alloy
(Gold EWL-G) and then copings were cemented to teeth with either glass-ionomer
or polycarboxylate cements. Additionally, 1x1 cm square flat samples were casted with
same alloys and then they were stuck together with either glass-ionomer or polycarboxylate

cements.

Due to exposure of crown margins to moisture immediately after cementation
in mouth, samples were left in distilled water at 37°C after 5 minutes following cementation
and their tensile bond strength values were measured after 1 day and 14 days. The
tensile bond strength values of samples which were left in water for 14 days were
found reduced than others. This reduction was more in samples which were cemented

with glass-ionomer cement.

In this work we found that retention of samples which were cemented with
polycarboxylate cement (Poly-F Plus) was higher than retention of samples cemented
with glass-ionomer cement (Aqua-Cem). But this value was not statistically significant
(P>0.05).

It was also found that both cements bonded better to Remanium CS but there
was not any difference in bond strength of cements which were applied between ceramic

alloys (Wiron 88) and silver-palladium alloys (Gold EWL-G)

The tensile bond strength tests revealed that both polycarboxylate cement and
glass-ionomer cement showed cohesive - adhesive type break off in teeth surfaces and

either cohesive or cohesive-adhesive type break off in metal surfaces.

During tensile strength test, when load reached to a point samples which were

cemented with glass-ionomer separeted from each other by the way of cement break.



53

But polycarboxylate cement showed more plastic deformation againts to load,. For
this reason, It would be more suitable to use polycarboxylate cement for cementation
of single crown and simple three unit bridges. But for long span bridge cementations,
glass-ionomer cement would be more suitable because of its high modulus of elasticity

and more rigidity.
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